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En 2020, le chat est considéré comme l’animal domestique préféré des français et 50 % 
des propriétaires de chats considèrent leur animal comme un membre de leur famille. En France, 
la population féline ne cesse de croître depuis 10 ans, passant de 10,7 millions d’individus en 
2008 à 14,2 millions en 2018 au détriment de l’espèce canine, jugée plus contraignante (Facco 
Kantar, 2018). L’élevage des chats de race est aujourd’hui en plein essor avec près de 43 000 
naissances enregistrées en 2018 contre 18 000 en 2008 ; il représenterait 11 % des naissances 
totales de chatons en France (Facco Kantar, 2018 ; LOOF, 2020). 
 
Chez le chat de race, le taux de mortalité pré-sevrage, c’est-à-dire le pourcentage de 
chatons morts dans les 60 premiers jours de vie (mort-nés exclus), varie entre 8 et 24 % selon 
les races et les études (Sparkes et al., 2006 ; Ström Holst, Frössling, 2009 ; Fournier et al., 
2017 ; Romagnoli et al., 2019). Parmi les facteurs de risque de mortalité néonatale, le poids de 
naissance a une importance capitale, comme chez de nombreuses autres espèces (Chat : 
Mugnier et al., 2019a ; Chien : Mila 2015 ; Groppetti et al., 2015 ; Mugnier et al., 2019b ; Porc 
: Quiniou et al., 2002 ; Milligan et al., 2002 ; Homme : Chen et al., 2013 ; de Castro et al., 2016 
; Vilanova et al., 2019). Dans l’espèce féline, 70 % des individus morts entre 0 et 2 mois ont un 
poids de naissance inférieur au 1er quartile (Lecourtois, 2018 ; Mugnier et al., 2019a). La 
majorité des décès pendant cette période est liée à des infections, anomalies congénitales, 
traumatismes, à des causes environnementales ou à du cannibalisme (Cave et al., 2002 ; Mila 
et al., 2015). La morbidité néonatale est également supérieure pour les individus dont le poids 
de naissance est faible, avec en particulier des risques élevés d’hypoxie, d’hypothermie et 
d’hypoglycémie (Mellor, 1983 ; Doctor et al., 2001 ; Quiniou et al., 2002 ; Wu et al., 2006 ; 
Sacy et al., 2010). Les risques d’hypothermie et d’hypoglycémie s’expliquent par des pertes de 
chaleurs accrues dues au fort ratio surface/volume de ces individus et de leurs faibles réserves 
énergétiques en glycogène et en graisse (Grundy, 2006 ; Theil et al., 2014 ; Vicente-Pérez et 
al., 2019). L’hypothermie diminue la mobilité, ce qui pour les espèces nidicoles, diminue la 
prise de colostrum lorsqu’aucune aide humaine n’est apportée (Gill, 2001 ; Sacy et al., 2010 ; 
Theil et al., 2014 ; Mila et al., 2015). Chez le nouveau-né, la protection de l’organisme contre 
les agents pathogènes passe tout d’abord par des protections physiques et mécaniques telles que 
la peau, la flore ou les sécrétions muqueuses mais ces dernières sont rarement suffisantes et 
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nécessitent l’intervention d’autres mécanismes dont le système immunitaire (Tizard et al., 
2013). Le système immunitaire inné est opérationnel dès la naissance pour les individus dont la 
croissance intra-utérine s’est déroulée sans anomalie mais ce dernier reste « naïf » puisqu’il 
nécessite un temps au contact de l’environnement et des pathogènes pour devenir fonctionnel 
(Day, 2007 ; Tizard et al., 2013). Les nouveau-nés restent donc vulnérables pendant leurs 
premières semaines de vie et c’est l’immunité maternelle transmise lors de la gestation et de la 
prise colostrale qui assure la protection du nouveau-né par l’intermédiaire des 
immunoglobulines (Devillers et al., 2011 ; Tizard et al., 2013). Le chat est une espèce à 
placentation endothéliochoriale, qui ne permet qu’un très faible transfert d’immunoglobulines 
pendant la gestation (Chappuis, 1998 ; Day, 2007). La prise colostrale devient donc essentielle 
dans la protection du nouveau-né et peut être indirectement évaluée par la croissance de 
l’individu entre 0 et 2 jours (Devillers et al., 2011 ; Mila et al., 2015 ; Chastant-Maillard et al., 
2017a ; Viaud, 2018). Cela est d’autant plus vrai pour les individus à petit poids de naissance 
car leur système immunitaire est souvent immature et moins performant (Tønnessen, 2011 ; 
Macpherson et al., 2017 ; Helmo et al., 2018). On comprend ainsi que la pesée du nouveau-né 
est nécessaire pendant les premières heures de vie car le poids de naissance, reflet de la 
croissance intra-utérine et donc la maturité du nouveau-né, est pronostique de la survie 
néonatale.  
 
Bien que les progrès dans la gestion de la période néonatale aient amélioré le pronostic 
des individus ayant un faible poids de naissance, la meilleure stratégie reste toujours de réaliser 
de la prévention en analysant les facteurs favorisant les petits poids de naissance avant et 
pendant la gestation, ce que notre thèse s’attardera à réaliser. De nombreuses études et ouvrages 
synthétisent les facteurs influençant le poids de naissance chez l’homme, cependant, 
l’extrapolation à l’animal est souvent difficile car les facteurs ayant une importance majeure 
dans l'espèce humaine sont souvent liés aux conditions socio-économiques de la mère. Pour 
l’espèce féline, les facteurs influençant le poids de naissance n’ont été que très peu étudiés, ce 
qui a motivé cette étude. Ils peuvent être distingués et classés selon deux catégories : les facteurs 
extrinsèques, c’est-à-dire les facteurs environnementaux, et les facteurs intrinsèques, qui 
recouvrent les facteurs maternels, génétiques et épigénétiques. Les facteurs environnementaux 
sont difficiles à prendre en compte lors d’enquêtes à grande échelle car ils relèvent de la 
conduite d’élevage (propreté, alimentation, vaccination, bien-être). Les combinaisons de 
facteurs sont très nombreuses et les facteurs eux-mêmes sont souvent difficiles à objectiver. Les 
facteurs maternels sont liés à la physiologie de la mère pendant la gestation, qui peut être 
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partiellement décrite par l’âge, le poids, la note d’état corporel, la taille de la portée, la parité 
ou la durée de gestation. Les facteurs génétiques reprennent l’influence de la génétique des 
parents, notamment leur race et le sexe du nouveau-né. 
 
Dans un premier temps et tout en distinguant différentes races de l’espèce féline, l’objectif 
de notre étude est de décrire la distribution du poids de naissance d’une population de chatons. 
Dans un deuxième temps, nous chercherons à évaluer l’influence de certains facteurs sur le 
poids de naissance dans l’espèce féline. Enfin, nous estimerons l’influence du poids de 
naissance sur la croissance et la mortalité néonatale. Cette thèse est réalisée sous la forme d’une 
étude expérimentale où une discussion permettra de comparer les résultats obtenus avec ceux 








I. Matériel et méthodes 
 
A. Collecte des données 
 Questionnaire à destination des éleveurs 
 
Afin de récolter des données sur le poids des chatons élevés ainsi que différentes 
informations sur les portées, un questionnaire de 3 pages a été construit (Annexe 1). Après une 
courte introduction permettant de présenter l’étude et ses objectifs, ce questionnaire comportait 
différentes sections permettant d’obtenir des informations sur l’élevage, la portée (date de 
saillie, de mise-bas…), les parents (date de naissance, poids, parité …) et les chatons (sexe, 
poids de naissance…). Il a été demandé aux éleveurs d’y joindre leurs données concernant 
l’évolution du poids de leurs chatons. Le dossier d’une portée donnée comportait donc, d’une 
part, le questionnaire complété et, d’autre part, les valeurs de poids enregistrées par l’éleveur. 
 
 Diffusion du questionnaire et recrutement des éleveurs 
 
Le questionnaire a été distribué à des éleveurs de chats français par courriel, par 
Facebook, via des sites fréquentés par les éleveurs ou encore en mains propres lors 
d’expositions félines ou lors de visites d'élevage. La récolte des données s’est déroulée entre 
janvier 2016 et mars 2020. Tous les formats ont été acceptés (photo de documents papiers, 
données Excel, PDF, Word…) afin de faciliter le travail des éleveurs et de stimuler le partage 
des données. 
 
B. Création de la base de données 
 Saisie 
 
Afin de faciliter le traitement et de garantir l’anonymat des éleveurs, un identifiant par 
portée et chaton ont été attribués. Les données ont été saisies par plusieurs opérateurs dans un 
fichier Excel. Les informations complémentaires sortant du cadre de l’étude comme 
l’alimentation, les maladies et vermifugations n’ont pas été renseignées. Lors d’échanges 
insuffisamment complets avec les éleveurs, les informations relatives au père et à la mère (nom 
complet enregistré au Livre Officiel des Origines Félines (LOOF), date de naissance, poids de 
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forme, race) ont été recherchées sur internet (sur le site de l’élevage, via le site 
www.pawpeds.com, www.chats-de-france.com, www.loof.asso.fr). De même, la date de décès 
a été renseignée lorsque que celle-ci était fournie par l’éleveur ou déduite de l’arrêt de suivi de 
poids d’un chaton alors que les poids des autres individus de la portée sont renseignés. En cas 
de doute, un courriel a été envoyé à l’éleveur pour confirmation. 
 
 Tri et nettoyage des données 
 
La première étape de nettoyage des données a consisté à identifier les doublons dans la 
base de données et de les supprimer. En effet, de par le mode de collecte, certaines portées ont 
pu être envoyées plusieurs fois par l’éleveur et ainsi saisies plusieurs fois par différents 
opérateurs. Ensuite, les données collectées ont été vérifiées afin de corriger ou supprimer les 
valeurs aberrantes (date de mort antérieure à la date de naissance, date de naissance de la mère 
postérieure à la date de mise-bas, mise-bas d’une mère âgée de moins de 6 mois, poids 
aberrants…). Chacune des valeurs aberrantes rencontrée a été directement corrigée lors de faute 
de frappe évidente et vérifiée sur le dossier d’origine. Les valeurs impossibles à corriger 
(suspicion d’erreur de saisie par l’éleveur, dossier d’origine non retrouvé…) ont été simplement 
supprimées. 
 
 Critères d’éligibilité des chatons 
 
Il a été décidé de retirer de l’étude les chatons issus de chatterie étrangère ou d’origine 
inconnue, nés avant le 01/01/2000, mort-nés, de statut inconnu à la naissance, dont le poids de 
naissance n’est pas renseigné ou appartenant à un groupe racial représenté par moins de 100 
individus dans la base de données. 
 
C. Analyse de la base de données 
 
L’ensemble des données ont été traitées (graphiques, tableaux croisés dynamiques) grâce 
au logiciel Excel 2016. Les analyses statistiques (tests bivariés et modèle multivarié) ont quant 
à elles été réalisées à l’aide du logiciel R (package lme4 pour le modèle multivarié). Pour la 
suite de la thèse, les résultats sont exprimés sous la forme moyenne ± écart-type. 
Les graphiques construits sous la forme de « box-plot » ou « boite à moustache sont 
construits de la façon suivante : la croix indique la moyenne, la barre horizontale centrale 
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indique la médiane, les limites inférieures et supérieurs des boites sont les premiers et troisièmes 
quartiles des données exploitées : 50 % des données sont concentrées entre ces deux limites. 
Pour chaque boite, les points situés au-dessus et en dessous des extrémités supérieures et 
inférieures des moustaches peuvent être considérées comme des valeurs hors normes. La 
largeur horizontale des boites ne correspond à rien en particulier. 
 
 Description du poids de naissance 
 
Pour chaque groupe racial, une représentation graphique de la répartition des poids de 
naissance de la base de données a été réalisée sur Excel.  
 Par la suite, il a été réalisé entre chaque groupe racial une analyse statistique en deux 
étapes :   
(1) Un test de Kruskall-Wallis pour rechercher l’existence d’une différence de 
distribution des poids de naissance entre les groupes. 
(2) Des tests de Wilcoxon-Mann-Whitney avec une correction de Bonferroni pour 
comparer les distributions des groupes pris deux à deux. 
 
 Description et codage des variables 
 
Les variables du modèle sont détaillées Tableau 1. Il est renseigné pour chaque variable 
son type (qualitatif ou quantitatif) ainsi que les sous-groupes assignés aux variables 
quantitatives. 
 
Certaines races ont été regroupées selon leur proximité pour constituer la variable 
« Groupe racial ». Par exemple, deux parents Persans peuvent mettre au monde des chatons 
Persan ou Exotic shorthair, le Persan étant la variation « poil long » de l’Exotic shorthair. De la 
même façon, le Highland est la variation « poil long » du Scottish, le Somali est la variation 
« poil long » de l’Abyssin et le Russe est la variation « poil mi-long » du Nebelung. Concernant 
le groupe des Orientaux, le Mandarin est la variation « poil longs » de l’Oriental ; le Siamois et 
le Balinais sont les variations « colorpoint » de l’Oriental et du Mandarin respectivement. 
Finalement, 15 groupes de races ont été définis. Ceux-ci sont détaillés Tableau 1. 
La parité a été défini comme étant le nombre de portée réalisées par la mère avant la 
portée étudié (0,1,2, …,6). 
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La taille de portée a été définie comme étant le nombre total de chaton né lors de la mise-
bas, qu’ils soient vivants ou morts. 
La catégorie d’élevage a été définie selon le nombre de chaton produit. Les élevages de 
catégorie 1, 2 et 3 correspondent respectivement à des élevages produisant moins de 10 chatons 
par an, entre 10 et 50 chatons par an ou plus de 50 chatons par an. 
 
Enfin, certains paramètres ont été calculés à partir des données renseignées par l’éleveur :  
- l’âge de la mère au moment de la mise-bas a été calculé en soustrayant la date de mise 
bas à la date de naissance de la mère lorsque ces deux données étaient disponibles, 
- la durée de gestation représente la différence entre la date de mise bas et la date de la 
première saillie renseignée par l’éleveur, exprimée en jours 
 





Poids de naissance Quantitatif  
Groupe racial Qualitatif 
- Persan / ExoticShorthair 
- Scottish / Highland 
- Bengal 
- Sphynx 
- Mau Egyptien 
- Russe / Nebelung 
- Sacré de Birmanie 
- Balinais / Mandarin / Oriental / Siamois 






- Maine Coon 
Sexe Qualitatif Mâle Femelle 
Mort-né dans la portée Qualitatif Présence de mort-né Absence de mort-né 
Taille de la portée Quantitatif Taille de portée = 1, 2, 3, …, 10 







Saison de mise-bas Qualitatif 
Hiver = 1er 
Décembre 
au 28 février 
Printemps = 
1er mars au 
31 mai 
Eté = 






Parité Quantitatif Parité = 0, 1, 2, 3, …, 6 
Catégorie d’élevage Qualitatif 
1 : ]1 ; 10[ chatons ;  2 : [10 ; 50] chatons,  
3 : > 50 chatons 
 
 Etude des facteurs influençant le poids de naissance 
 
Afin d’étudier l’influence de certains facteurs impliqués dans la variation du poids de 
naissance dans l’espèce féline, un modèle linéaire mixte a été utilisé. Cet outil mathématique 
permet d’analyser simultanément un ensemble de paramètres où chaque variable est considérée 
soit comme un facteur fixe dont l’influence sur le poids de naissance est directement évaluée, 
soit comme un facteur aléatoire, qui permet de prendre en considération la non-indépendance 
de groupes de données. Dans notre cas, trois facteurs aléatoires ont été introduits dans le 
modèle (la mère, le père et l’élevage) afin de prendre en compte que deux chatons issus d’une 
mère ou père identique, ou d’un même élevage, sont potentiellement plus proches entre eux que 
ne le sont des individus issus d’élevages ou de parents différents. Les paramètres initialement 
envisagés du modèle linéaire mixte sont représentés Figure 1. 
 
Cependant, il est nécessaire de prendre en compte les limitations du modèle. Pour éviter 
de le déstabiliser ou d’en réduire la qualité, il est primordial de ne pas inclure de paramètres 
dont le pourcentage de données manquantes est trop élevé. Il a donc été choisi de retirer de 
l’analyse tous les paramètres ayant plus de 30 % de données manquantes. Le Tableau 2 





Figure 1 : Paramètres envisagés pour le développement du modèle linéaire mixte. Les paramètres 
présentant un astérisque sont considérés comme variables aléatoires. 
 
Par ailleurs, utiliser un modèle linéaire mixte impose de ne pas utiliser de variables 
colinéaires (comme la parité et l’âge de la mère) sous peine de le déstabiliser. Suite à la première 
phase de tri, cette condition a été vérifiée pour chaque paramètre restant. Cette sélection nous a 
amené à réduire les variables initiales au jeu de paramètres représentés Figure 2. Le père n’a 





Tableau 2 : Proportions de données manquantes pour chaque paramètre considéré dans le premier 
modèle. Les données en gras sont celles dont la proportion de données manquantes est inférieure à 30 %. 
  
Proportion de données 
manquantes  
Elevage 
Nom de l'élevage 3,6 % 
Catégorie d’élevage 58,5 % 
Femelle 
Nom connu 10,7 % 
Saison de mise-bas 0,0 % 
Poids 50,9 % 
Parité 62,0 % 
Âge à la mise-bas 22,1 % 
Mâle 
Nom connu 22,4 % 
Poids 61,7 % 
Durée de gestation 66,4 % 
Portée 
Taille de la portée 22,1 % 
mort-né 23,5 % 




Figure 2 : Paramètres retenus dans le modèle linéaire mixte développé. Les paramètres présentant un 
astérisque sont considérés comme variables aléatoires. 
 
Afin d’apprécier l’importance clinique des paramètres influençant le poids de naissance, 
nous avons calculé la taille d’effet ou « effect size » de chaque paramètre étudié. Pour cela, 
nous avons utilisé la formule de comparaison de deux moyennes établie par Cohen (Cohen, 
1988) : 
𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑖𝑧𝑒 =
(𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑢 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑒 𝑒𝑥𝑝é𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 − 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑢 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑒 𝑡é𝑚𝑜𝑖𝑛)
𝐸𝑐𝑎𝑟𝑡 − 𝑡𝑦𝑝𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑒𝑠
 
 










Pourcentage du groupe témoin sous 
la moyenne du groupe expérimental 
Nul 0 50 % 
Faible 0,2 58 % 
Moyen 0,5 69 % 
Important 0,8 79 % 
  1,4 92 % 
 
 Etude de l’influence du poids de naissance sur la croissance et 
la mortalité néonatale des chatons 
 
Le taux de croissance estime la prise de poids du chaton sur une période donnée. Dans 
cette étude, deux taux de croissance ont été définis. Les taux de croissance 0-2j et 2-21j 
correspondent respectivement au taux de croissance entre le jour de la mise bas J0 et le 2
ème jour 
de vie J2 et au taux de croissance entre le 2
ème jour de vie J2 et le 21
ème jour de vie J21. Les deux 
taux de croissance ont été calculés comme suit : 
 
Taux de croissance 0 − 2j =
(𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 à 𝐽2 − 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 à 𝐽0)
(𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 à 𝐽0)
. 
Taux de croissance 2 − 21j =




De façon similaire, deux taux de mortalités ont été définis sur les périodes 0-2 jours et 2-21 
jours. 
 
Ici, nous nous intéressons d’une part à l’influence du poids de naissance sur la mortalité 
néonatale et d’autre part à la corrélation entre le poids de naissance et le taux de croissance 
néonatale. L’influence du poids de naissance sur la mortalité néonatale a été estimée à l’aide de 
tests de Student alors que la corrélation entre le poids de naissance et le taux de croissance 










Nous rappelons ici que notre objectif est de décrire la répartition du poids de naissance 
d’un groupement de chatons puis de déterminer certains facteurs influençant le poids de 
naissance dans l’espèce féline. Par la suite, nous estimerons l’influence du poids de naissance 
sur la croissance et la mortalité néonatale. 
 
A. Description générale de la population 
 Sélection de la population 
 
Les données récoltées ont permis de constituer une base de données regroupant des 
informations sur 7754 chatons. De ceux-ci ont été exclus : 
- les chatons issus de chatterie étrangère ou d’origine inconnue (153 chatons), 
- les chatons dont la mise bas date d’avant les années 2000 (310 chatons), 
- les chatons mort-nés ou de statut inconnu (195 chatons), 
- les chatons dont le poids de naissance n’est pas renseigné (683 chatons), 
- les chatons appartenant à un groupe racial représenté par moins de 100 individus (307 
chatons). 
La base de données finale considérée dans cette thèse est alors constituée de 6106 chatons, soit 




Figure 3 : Diagramme de sélection des chatons inclus dans l’étude. 
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 Description de la population finale 
 
Après filtrage, la population d’étude finale compte 6106 chatons répartis sous 15 
groupes de races (Tableau 4). 
 
Tableau 4 : Distribution de l’effectif de chatons selon leur groupe racial (n = 6106 chatons). 
Groupe racial Nombre de chatons 
Proportion dans la 
population totale étudiée 
Russe/Nebelung 112 1,8 % 
Sphynx 118 1,9 % 
Mau Egyptien 126 2,1 % 
Scottish/Highland 123 2,0 % 
Balinais/Mandarin/Oriental/Siamois 149 2,4 % 
Bengal 267 4,4 % 
Abyssin/Somali 274 4,5 % 
Chartreux 328 5,4 % 
Ragdoll 336 5,5 % 
Sibérien 484 7,9 % 
Persan/Exotic Shorthair 481 7,9 % 
Sacré de Birmanie 649 10,6 % 
Norvégien 851 13,9 % 
British 857 14,0 % 
Maine Coon 951 15,6 % 
 
L’élevage d’origine est connu pour 97 % des chatons de la base de donnée (5887/6106). 
Les 244 élevages connus ont partagé des données concernant 1 à 90 portées (médiane = 4 
portées ; 1er quartile = 2 portées ; 3ème quartile = 9 portées). Sur la Figure 4 sont représentés 
l’effectif de chatons de chacun des groupes racial et la distribution du nombre d’élevages en 






Figure 4 : Distribution des individus et des élevages au sein des groupes de race. (nchatons = 6106 ; 
 nélevages = 244). 
 
 
L’âge de la mère à la mise bas est renseigné pour 78 % des chatons de la base de données (4757 
chatons) et varie entre 7 mois et demi et 12 ans avec une moyenne de 2,8 ± 2,0. Près de 78% 
des mères de l’étude ont moins de 4 ans. La distribution des mères selon leur âge est détaillée  
Figure 5. 
Enfin, sur les 6106 chatons pris en compte, 2979 sont des mâles, 2614 sont des femelles 
et 513 sont de sexe inconnu (non renseigné). En ignorant les chatons de sexe inconnu, le sex 
ratio vaut 1,1 (2979 mâles/2614 femelles). La taille de portée, renseignée pour 4754 chatons 
(soit 78% de la population), varie entre 1 et 10 chatons avec une moyenne de 4,2 ± 1,6 chatons. 
La  













































Figure 5 : Distribution des mères selon leur âge (n = 1390). Les pourcentages indiqués au-dessus des 





Figure 6 : Distribution des portées selon leur taille (n = 1229). Les pourcentages indiqués au-dessus 






































































B. Description du poids de naissance 
 
Dans la base de données finale, les poids de naissance toutes races confondues varient 
entre 40 grammes (chaton de race British) et 182 grammes (chaton de race Norvégien) avec 
une moyenne de 101,5 ± 19,5 g. La Figure 7 représente la distribution du poids de naissance 
des chatons, toutes races confondues. La distribution des poids de naissance des chatons pour 
chaque groupe racial est décrit lors de l’analyse des facteurs de variation du poids de naissance 
(Figure 8).  
 
Figure 7 : Distribution du  poids à la naissance, toutes races confondues (n = 6106 chatons). Les 
pourcentages indiqués au-dessus des barres de l’histogramme représentent le pourcentage d’individus 
dans la tranche de poids par rapport à la population totale étudiée. 
 
C. Facteurs de variation du poids de naissance 
 
Afin d’identifier certains facteurs influençant le poids de naissance, un modèle multivarié 
a été généré avec 6 variables considérées fixes (la race, le sexe, la taille de portée, la présence 
d’au moins un mort-né dans la portée, l’âge de la mère à la mise bas et la saison de mise bas) 
et 2 paramètres en effets aléatoires (la mère et l’élevage) (Figure 2). La variabilité des poids de 
naissance entre les différentes mères et les différents élevages est significative, ce qui rend 
pertinent l’inclusion de ces deux effets aléatoires. Parmi les 6 paramètres évalués, 5 ont révélé 

































Poids de naissance (g)
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d’au moins un chaton mort-né dans la portée et la saison de mise bas. L’âge de la mère, quant 
à lui, ne semble pas avoir d’effet significatif sur le poids de naissance des chatons.  
 
 Influence de la race sur le poids de naissance 
 
La moyenne des poids de naissance varie entre 85,2 ± 14,6 g pour le Persan et 119,3 ± 
18,7 g pour le Maine Coon (Figure 8). D’un point de vue statistique, la race a une influence sur 
le poids de naissance.  
Les données statistiques utilisées pour réaliser les groupes de races (a, b, …, g) sont 
présentées en annexe 2. 
La taille d’effet calculée entre les différents groupes de races est comprise entre 0 
(groupes sans différence significative) et 1,4 entre les couples Persan/Exotic shorthair et Maine 





Figure 8 : Distribution du poids de naissance des chatons selon leurs groupes racial. Les groupes de 
races présentant des poids de naissance significativement différents (comparaison 2 à 2) portent des 
lettres différentes.   
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 Influence du sexe 
 
Dans la population étudiée, le poids de naissance moyen des femelles est de 99,2 ± 18,3 
g contre 105,3 ± 19,2 g pour les mâles (Figure 9 et Figure 10). Le modèle a mis en évidence 
une influence significative du sexe du chaton sur le poids de naissance (p < 0,001). Les mâles 
pèsent en moyenne 5,1 grammes de plus que les femelles, ce qui correspond à une variation 
d’environ 5 % du poids de l’individu à la naissance. Cela correspond à une taille d’effet de 0,3, 
soit un effet clinique faible. La Figure 9 représente sous forme de « box-plot » la répartition des 
poids de naissance des individus mâles et femelles, sans distinction de la race. La Figure 10, 
quant à elle, détaille plus précisément la distribution des poids à la naissance des individus 
mâles et femelles selon leur groupe racial.  
 
 
Figure 9 : Distribution du poids de naissance des chatons en fonction de leur sexe (nmâles = 2979 ; 





Figure 10 : Distribution du poids de naissance des chatons en fonction de leur sexe, détaillés selon leur  
groupe racial.  
 
 Influence de la taille de portée 
 
Le modèle multivarié indique un effet statistiquement significatif de la taille de portée sur 
le poids de naissance. Les données statistiques utilisées pour réaliser les groupes a, b, c sont 
présentées en Annexe 3.  Le poids de naissance moyen, par portée, s’étend de 114,7 grammes 
pour les portées à un seul chaton à 92,2 grammes pour les portées comportant 10 chatons 
(Figure 11). Il est à noter que les poids de naissance moyens diminuent lorsque la taille de 
portée augmente. La taille d’effet des effets cliniques observés varie entre 0 et 1,1 selon les 
groupes comparés. Un effet faible est observé en comparant les portées de taille intermédiaire 
(3 à 9 chatons) entre elles. Un effet moyen à fort apparait entre les portées de taille intermédiaire 
et les portées de petite (1-2 chatons) ou de grande taille (10 chatons). Enfin, un effet très fort 






Figure 11 : Distribution des poids de naissance des chatons en fonction de la taille de portée, mort-nés 
pris en compte. Les tailles de portées présentant des poids de naissance significativement différents 
(comparaison 2 à 2) portent des lettres différentes. 
 
 Influence de la présence ou l’absence de mort-né dans la portée  
 
Le nombre de chatons mort-nés par portée varie entre 0 et 4 avec une moyenne de 0,2 ± 
0,6 chatons. Enfin, 17 % des chatons (797/4671) sont issus d’une portée comportant au moins 
1 mort-né. Le poids moyen des chatons nés dans une telle portée est de 98,8 ± 20,5 g contre 
101,5 ± 19 g pour les chatons issus de portées sans mort-né (p = 0,005 ; Figure 12). L’effet 
clinique est considéré faible à moyen avec une taille d’effet de 0,3. La Figure 12 représente la 






Figure 12 : Distribution des poids de naissance des chatons en fonction de la présence ou l’absence de 
mort-né dans la portée. (p = 0.005). L’effectif total est renseigné sous le groupe étudié. 
 
 Influence de la saison de naissance 
 
Le modèle linéaire mixte développé a permis de mettre en évidence une influence 
statistiquement significative de la saison de mise-bas sur le poids de naissance des chatons 
(Annexe 4). La tendance est telle que les chatons naissant en été sont plus légers de 2 à 3 
grammes que les chatons naissant aux autres saisons. Cela correspond à une variation de 2 à 3 
% du poids de naissance. La Figure 13 exprime la répartition des poids de naissance selon la 
saison de mise-bas. Les tailles d’effet calculées sur les différents groupes sont toutes inférieures 
à 0,2 (entre 0,01 et 0,1), indiquant un effet clinique faible. 




Figure 13 : Répartition des poids de naissance selon la saison de mise-bas. Les saisons présentant des 




Le modèle que nous avons développé a permis d’expliquer 68 % de la variation du poids 
de naissance. Les effets fixes expliquent 33 % des variations observées et les effets aléatoires 
(mère, chatterie) en expliquent 35 %. Le Tableau 5 synthétise les résultats obtenus pour les 
différents effets fixes envisagés dans le modèle multivarié.  
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Tableau 5 : Résumé de l’influence des différents paramètres sur le poids de naissance et taille d’effet 
associée. 
Paramètre fixe p-value 
Taille 
d'effet 
Groupe racial < 0,05 ou > 0,05 selon la race 0 à 1,4 
Sexe du chaton < 0,001 0,3 
Taille de portée 
< 0,05 ou > 0,05  
selon les tailles de portée 
0 à 1,1 
Présence de mort-né dans la portée < 0,001 0,3 
Âge de la mère à la mise-bas > 0,05 0 
Saison de naissance 
< 0,05 entre l’hiver et les autres saisons 
> 0,05 sinon. 
0,01 à 0,1 
 
D. Effets du poids de naissance sur la croissance et la mortalité 
néonatale 
 
Après avoir identifié un certain nombre de paramètres influençant la valeur du poids de 
naissance dans l’espèce féline, cette dernière partie va présenter les effets du poids de naissance 
en terme de croissance et mortalité néonatale. 
 
 Effets du poids de naissance sur la mortalité néonatale  
a) Description de la mortalité néonatale 
 
La période néonatale a été subdivisée en période néonatale précoce (0-2 jours) et période 
néonatale tardive (2-21 jours). Parmi les 6106 chatons de la base de données, 349 sont morts 
lors des 21 premiers jours de vie, ce qui représente un taux de mortalité néonatale de 5,7 %. Les 
mort-nés ont déjà été exclus de la base donnée lors du tri initial et ne sont donc pas considérés. 
Décomposé selon les deux périodes précédemment définie, cela correspond à une mortalité 
néonatale précoce de 2,4 % (144 chatons) et à une mortalité néonatale tardive de 3,4 % (205 
chatons). Parmi les décès pendant la période néonatale (0-21 jours). On observe environ 70 % 
de la mortalité dans les 6 premiers jours de vie. La Figure 14 représente la distribution des décès 




Figure 14 : Nombre de décès recensés au cours de la période néonatale (n = 349 chatons morts). Les 
pourcentages notés au-dessus des barres de l’histogramme représentent le pourcentage d’individus 
morts dans la journée par rapport au nombre total de morts au cours des 21 premiers jours de vie. 
 
b) Relation entre poids de naissance et mortalité néonatale 
 
La réalisation de tests de Student sur la base de données a permis de mettre en évidence 
des différences significatives de poids de naissance entre les individus morts en période 
néonatale précoce, ceux morts en période néonatale tardive et ceux vivants à 21 jours (p < 
0,001). La Figure 15 détaille la distribution du poids de naissance selon le statut du chaton sur 
les périodes 0-2 jours et 2-21 jours.  Les tailles d’effet associées au statut « vivant » ou « 
décédé » du chaton sur les périodes néonatales précoces et tardives sont respectivement de 1,04 
et 0,53, ce qui représente un effet du poids de naissance sur la mortalité néonatale précoce très 
important et un effet du poids de naissance sur la mortalité néonatale tardive moyen.  
Afin de tenir compte des différences de poids de naissance entre les races, nous avons 
calculé les quartiles de poids de naissance dans chaque groupe racial afin de regrouper les 
individus de petite, moyen et grand poids de naissance de chaque groupe racial (Figure 16). Les 
1er, 2ème et 3ème quartiles (q1, q2 et q3) d’un groupe racial sont les seuils au-dessous desquels se 
situent respectivement 25 % , 50 % et 75 % des poids de naissance des chatons du groupe racial 
considéré. Ainsi, le taux de mortalité recensé pour la catégorie [min ; q1] reprend les individus 











































Le taux de mortalité néonatale précoce est significativement différent entre le groupe 
[min ; q1] et les autres groupes. Le taux de mortalité néonatale tardif est significativement 
différent entre le groupe [min ; q1] et les autres groupes et entre le groupe ]q1 ; q2] et les autres 
groupes. Les données statistiques sont présentées en Annexe 5. 
 
Figure 15 : Distribution du poids de naissance selon le statut du chaton sur les périodes 0-2 jours et 2-
21 jours. Les nombres situés en dessous du nom de groupe représentent les effectifs utilisés (mort/vivant, 
p < 0,001). 
 
 




























 Effets du poids de naissance sur la croissance néonatale 
a. Description de la croissance néonatale 
 
Le taux de croissance entre 0 et 2 jours est calculable pour 84 % de la population et varie 
entre -26 % et 76 % avec une moyenne de 19,8 ± 13,3 %. Sur les deux premiers jours de vie, 
6,4 % des chatons de l’étude présentent un taux de croissance négatif. La Figure 17 représente 
la distribution de chatons pour différents taux de croissance néonataux précoces (0-2 jours).   
 
 
Figure 17 : Distribution du  taux de croissance 0-2 jours (n = 5059 chatons). La colonne « T » 
représente la tranche d’individus dont le taux de croissance appartient à ]T ; T + 5 %]. 
 
Le taux de croissance néonatal tardif (2-21 jours) a été calculé sur 71 % de la population 
et est compris entre 8,6 % et 554,1 % pour une moyenne de 197,8 ± 49,3 %.  La Figure 18 









































Figure 18 : Distribution du  taux de croissance 2-21 jours (n = 4244 chatons). La colonne annotée « T 
» représente la tranche d’individu dont le taux de croissance appartient à ]T ; T + 5 %]. 
  
b. Corrélation entre poids de naissance et croissance néonatale 
 
La corrélation entre le poids de naissance et le taux de croissance néonatale précoce (0-2 
jours) d’une part et tardive (2-21 jours) d’autre part a été évaluée à l’aide du coefficient de 
corrélation de Pearson, Figure 19 et Figure 20. La Figure 19 représente le taux de croissance 
néonatal précoce en fonction du poids de naissance des chatons et la Figure 20 représente le 
taux de croissance tardif précoce en fonction du poids de naissance des chatons. Dans les deux 
cas, la corrélation observée dans la population est négative et significative (p < 0,001 pour les 
deux tests). L’association est faible pour la période néonatale précoce (ρ = -0,07) et moyenne 


















































































































Figure 19 : Taux de croissance 0-2 jours en fonction du poids de naissance (n = 5059). 
 
 
Figure 20 : Taux de croissance 2-21 jours en fonction du poids de naissance (n = 4244). 
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A. Limites de l’étude 
 Questionnaire 
 
La réalisation d’un questionnaire bien conçu est primordial pour la récolte des données 
car toute imprécision peut induire un biais sur le paramètre concerné. Le questionnaire utilisé 
dans notre étude a été initialement conçu par le centre Neocare dans le cadre d’une étude sur la 
mortalité néonatale et la réalisation de courbes de croissance chez le chien (Lecarpentier et 
Martinez, 2017 ; Brevaux, 2018). Ce dernier a ensuite été adapté à l’élevage félin. 
 
Les différentes questions se voulaient exhaustives afin que différentes études puissent 
être réalisées à partir d’une même base de données. Cependant, un trop grand nombre de 
questions peut décourager certains éleveurs, qui ne participeront pas à l’étude, augmentant par 
ce fait le biais de sélection sur la motivation ou le temps-libre des éleveurs. Un formulaire trop 
long risque également d’augmenter le nombre de réponses laissées vides, ce qui peut aboutir au 
retrait de paramètres pour des raisons statistiques. De nombreux paramètres, spécifiques à 
chaque étude, auraient donc pu être ajoutés mais agissent contre l’intérêt d’une base de données 
commune bien fournie et documentée. Par exemple, pour notre étude, il serait intéressant de 
connaître la note d’état corporel de la mère en plus de son poids afin de mieux qualifier 
l’influence de la taille de la mère sur le poids du chaton. De la même façon, connaître le statut 
vaccinal de la mère, la fréquence des vermifugations, la fréquence de déplacement des chats 
(exposition, déplacement d’un mâle pour une saillie) permettrait de mieux appréhender 
l’influence de paramètres infectieux sur la croissance des chatons pendant la gestation. Il serait 
également intéressant de connaître l’alimentation et les quantités ingérées lors de la gestation. 
 
Lors d’échanges réalisés avec les éleveurs, certaines questions ont pu susciter des 
réponses variables selon l’interprétation de chacun. Les conditions de mise-bas ont été 
particulièrement discutées, ce qui les rend peu évaluables. Les trois réponses proposées par le 
questionnaire étaient les suivantes : « a été facile », « a été difficile » ou « s’est terminée par 
une césarienne ». Or, la difficulté d’une mise-bas est évaluée de façon totalement subjective. 
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Certains considéreront qu’une mise-bas est difficile dès lors qu’elle dure plusieurs heures alors 
que d’autres estimeront qu’elle est difficile s’ils ont dû aider la mère ou gérer la mise-bas à 
l’aide d’un vétérinaire. Le report de la date de saillie a également été inconstant car la femelle 
est souvent laissée avec le mâle plusieurs jours, parfois sans surveillance. La date exacte de 
première saillie est donc parfois inconnue de l’éleveur, ce qui rend l’interprétation de ce 
paramètre difficile. 
 
 Récolte des données 
 
La difficulté majeure rencontrée dans cette étude a été liée à la récupération des données. 
En effet, de nombreux courriels, bien que ciblés, sont restés sans réponse. Le taux de réponse 
des éleveurs s’est avéré meilleur lorsque ceux-ci avaient été rencontrés au préalable lors d’une 
exposition ou contactés par téléphone. Certains des éleveurs rencontrés lors d’expositions, bien 
que très volontaires, n’avaient que peu de données à partager. Il s’est avéré qu’une proportion 
importante des éleveurs exerçant leur métier depuis plusieurs années cessent de peser leurs 
chatons quotidiennement. La pesée ne se fait alors qu’en cas de doute et les valeurs ne sont pas 
notées. Certains éleveurs n’ont, quant à eux, jamais effectué un suivi de poids de leurs chatons. 
Une enquête réalisée par le centre NeoCare au sein des membres de son réseau a révélé que 
90% des éleveurs pèsent leurs nouveau-nés au moins une fois par jour lors de la première 
semaine de vie (enquête de septembre 2017, 149 participants, www.neocare.pro). 
 
La récupération des questionnaires et des feuilles de suivi de poids a souvent été 
laborieuse. Malgré l’envoi du questionnaire complet sous format modifiable, une grande partie 
des éleveurs ont envoyé leurs feuilles de suivi de poids sans compléter le questionnaire, en 
incluant dans leurs courriels quelques lignes concernant la portée. Ainsi, le nom complet des 
parents (d’après le site du LOOF), leur date de naissance, ainsi que leur poids ont souvent été 
recherchés sur Internet (sur le site de l’élevage, via le site www.pawpeds.com, www.chats-de-
france.com, www.loof.asso.fr) afin que le travail à fournir soit minimal pour les éleveurs lors 
des échanges ultérieurs. Procéder de cette façon a permis de récupérer une majorité de données 
manquantes mais certaines questions sont toujours restées sans réponse, par ignorance ou par 
oubli. Certains élevages ont également partagé leurs données d’élevage sur plusieurs années 





 Fiabilité des données 
 
La fiabilité des données concernant la difficulté de mise-bas ou la date de saillie a déjà 
été abordée et ces données ont été exclues de notre modèle. Le poids de naissance est le facteur 
le plus important car il est central au modèle. Les discussions avec les éleveurs ont révélé que 
la pesée du chaton n’était pas systématiquement réalisée après la mise-bas mais parfois 2 à 6 
heures après. Les chatons peuvent donc prendre du poids pendant cet intervalle de temps (tétée), 
comme en perdre. Par ailleurs, il est conseillé d’utiliser dans les premiers jours de vie des 
balances alimentaires, précises au gramme, pour peser les chatons. Cependant, un certain 
nombre d’éleveurs utilisent des balances précises aux 5 grammes comme cela a été observé lors 
de la retranscription des valeurs de poids. Une différence de 5 grammes à la naissance 
représente une variation d’environ 5 % du poids du chaton, ce qui n’est pas négligeable (la 
moyenne des poids de naissance dans notre base de données étant de 101,5 grammes). Le calcul 
du taux de croissance 0-2 jours se base sur le poids à J0 et J2 ; cela entraine deux incertitudes 
qui ont d’autant plus d’impact que les mesures sont rapprochées. La pesée des chatons chez les 
éleveurs n’est pas toujours réalisée à la même heure et dans les mêmes conditions. Suite à la 
naissance, certains éleveurs s’imposent un horaire de pesée alors que d’autres se permettent des 
variations de plusieurs heures. Cela n’a aucune influence sur de longues périodes (calcul du 
taux de croissance 2-21 jours) mais peut avoir une influence sur un intervalle de temps plus 
court (taux de croissance 0-2 jours). La précision de la balance, la disposition de la balance sur 
une surface plane ou l’utilisation d’un bac pour peser sont autant de variables qui peuvent avoir 
une influence sur les pesées entre différents élevages et au sein d’un élevage. 
 
La détermination du sexe d’un chaton est difficile dans les premiers jours de vie. Elle se 
fait par l’évaluation de la distance ano-génitale, plus faible chez la femelle (0,5 à 1 cm) que 
chez le mâle (1,2 à 1,4 cm) (Thevenet et al., 2007). Les confusions peuvent être corrigées 
lorsque le chaton grandit mais lors de mort précoce, le sexe peut rester indéterminé ou avoir été 
mal déterminé. Ainsi, 18 % des individus morts dans les deux premiers jours de vie sont de 
sexe inconnu contre 6 % pour ceux encore vivants à deux jours. De plus, 22 % des individus 
mort-nés sont de sexe indéterminé. 
 
Les différentes méthodes de recrutement des éleveurs induisent un biais de sélection. Les 
éleveurs partageant leurs données sont souvent les éleveurs les plus sérieux. Certains éleveurs 
ne souhaitent pas partager leurs données pour des raisons de temps alors que d’autres ne le 
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peuvent pas car la mesure du poids de naissance de nouveau-nés n’est pas systématique et 
régulière dans leurs élevages. Parfois, la crainte d’exposer de mauvais résultats a pu pousser les 
éleveurs à ne pas partager leurs données ou à seulement envoyer des informations sur les portées 
sans problème. La rencontre des éleveurs dans les expositions félines entraine également un 
biais de recrutement en surreprésentant certaines races en raison de l’organisation de « spéciales 
de race ». 
 
B. Population étudiée 
 Effectifs 
 
Notre étude reprend les informations de 6104 chatons, triés parmi 7754 chatons 
initialement présents dans la base de données, ce qui constitue une des bases de données des 
plus complètes à ce jour (Tableau 6). Les études s’intéressant à la période néonatale chez le 
chat sont rares et leurs effectifs sont souvent moindres.  Le Tableau 6 recense les principales 
études et les effectifs chez le chat. 
 
Tableau 6 : Principales études et effectifs associés chez le chat. 
Etude Effectifs Pays 
Musters et al., 2011 887 Pays-Bas 
Romagnoli et al., 2019 1 424 Italie 
Strom et al., 2009 2 568 Suède 
Sparkes et al., 2006 4 819 Angleterre 
Fournier et al., 2017 28 065 France 
 
L’étude de Fournier et al., (2017) se distingue de par son effectif important de 28 065 chatons. 
Cependant, la méthode de récupération des données diffère de celle de notre étude et des autres 
études citées. La majorité des études ainsi que la nôtre se basent sur des questionnaires envoyés 
aux éleveurs alors que Fournier et al. (2017) ont utilisé un logiciel de gestion d’élevage 
(Breeding Management Support, Royal Canin, Aimargues) pour récupérer les données entrées 
par les éleveurs pour un suivi personnel. Les données ainsi récupérées sont complètement 





L’étude reprend 27 races regroupées en 15 groupes raciaux d’au moins 100 individus. 
Pour des raisons de représentativité (effectif inférieur à 100 individus), 16 races ont été exclues 
de la base de données finale. Le regroupement des races se base, dans notre étude sur les 
différentes versions d’une même race dont seuls diffèrent la longueur ou la couleur du poil. On 
observe que le regroupement des races diffère selon les études. Ainsi, Musters et al. (2011) se 
basent sur l’étude de Menotti-Raymond et al. (2008) sur la proximité génétique et regroupent 3 
à 9 races par groupe racial. Par exemple, le groupe Oriental reprend 9 races soit l’équivalent de 
4 groupes raciaux de notre étude. Cet excès de regroupement des races a été réalisé en raison 
des faibles effectifs de chaque race. En effet, on observe 18 races représentées par moins de 5 
portées dans leur étude. Au contraire, certaines études (Sparkes et al., 2006 ; Ström Holst, 
Frössling, 2009) regroupent uniquement les races génétiquement très proches (groupe rex : 
Devon rex et Cornishrex ; Persan et Exotic shorthair) et peuvent mener leurs analyses sans 
grouper les chatons grâce à des effectifs importants (Sparkes et al., 2006 ; Fournier et al., 2017) 
ou à cause du faible nombre de races étudiées (Moik, Kienzle, 2011 ; Romagnoli et al., 2019 : 
5 races).  
 
Afin d’éviter de déstabiliser le modèle avec l’évolution des lignées et de proposer une 
étude représentative aux éleveurs français, il a été choisi de ne pas garder les chatons nés avant 
l’année 2000 et d’exclure les élevages non français. En effet, la sélection réalisée par les 
éleveurs varie selon les critères recherchés et fait évoluer les races au cours du temps, ce qui 
peut logiquement faire évoluer le poids de naissance. La génétique des races, également 
responsable de la variation du poids de naissance, est également dépendante du pays d’origine. 
Le Tableau 7 illustre ces différences de lignées entre les pays pour le sacré de Birmanie.  
 
Tableau 7 : Variation du poids de naissance en fonction de l’origine géographique des différentes 
lignées au sein de la race Sacré de Birmanie. 
 
Poids de naissance moyen Nombre de chatons 
Sparkes et al., 2006 (Grande Bretagne) 101 g 317 
Moik et al., 2011 (Allemagne) 97 g 245 
Notre étude, 2020 (France) 95,2 g 649 
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Afin d’estimer la représentativité de notre population de chatons en France, nos effectifs 
ont été comparées à ceux des pédigrées délivrés par le LOOF (Figure 21), qui est le seul 
organisme en France habilité à enregistrer des pédigrées pour le chat. Entre 2003 et 2019 (dates 
pour lesquelles des données sont disponibles sur www.loof.fr), le LOOF a délivré 469 007 
pédigrées pour 74 races (LOOF, 2020). Notre étude reprend 27 de ces races dont font partie les 
17 premières en nombre de chatons nés par an. Ces 27 races représentent 95,6 % des chatons 
de race nés en France. 
 
Figure 21 : Comparaison de la distribution des effectifs de chatons dans notre base de données                  
(n = 6106) et dans celle du LOOF (n = 469 007 entre 2003 et 2019). 
Certains groupes raciaux peu élevés en France tels que le Mau égyptien, le Nebulung, 
l’Abyssin ou le Somali sont surreprésentés de par la méthode égale de collecte de données 
réalisée pour les différentes races. D’autres races telles que le Sibérien, le Norvégien ou le 
British sont parfois surreprésentées car certains éleveurs ont été rencontrés dans des expositions 
où ces races avaient été mises en avant. L’effet de mode a également une influence, tout comme 


























 Elevage d’origine  
 
Le nombre d’élevages inclus dans une étude est important car il permet d’estimer la 
représentativité de l’étude à l’ensemble des élevages du pays. Plus le nombre de portées 
renseignées par élevage est faible, plus l’effet lié aux conditions d’élevage est minimisé. 
L’élevage félin est un élevage souvent peu intensif, familial et exercé en parallèle d’une autre 
activité (Fournier et al., 2017). Le Tableau 8 recense le nombre d’élevages et de portées incluses 
dans les études disponibles dans la littérature. 
 
Tableau 8 : Nombre d’élevages, de portées totales et de portées incluses par élevages selon les études. 
 
Nombre de portées Nombre d'élevage 
Nombre moyen de 
portées par élevage 
Fournier et al., 2017 7 050 1 521 4,6 
Notre étude 2020 1 543 225 6,9 
Sparkes et al., 2006 1 056 942 1,1 
Strom et al., 2009 694 264 2,6 
Romagnoli et al., 2019 337 26 13,0 
Musters et al., 2011 197 116 1,7 
 
C. Description du poids de naissance 
 
Le poids de naissance des différents groupes raciaux a été comparé à ceux de différentes 
études et sont recensés Tableau 9. L’étude de Lecourtois (2018) n’a pas été incluse car la base 
de donnée de cette étude est en partie commune à la nôtre.  
Comme précédemment discuté, nous observons des différences de poids de naissance qui 
sont imputables à l’effet de lignée liée au pays, à la date de l’étude et aux biais propres à chacune 







Tableau 9 : Comparaison des poids de naissance moyens (en grammes) de différentes races selon les 
études disponibles dans la littérature. Les deux valeurs fournies pour certains groupes de race de l’étude 











(n = 4819) 
Angleterre 
Moik et al., 
2011 
 
(n = 245) 
Allemagne 
Gatel et al., 
2011 
 
(n = 140) 
France  
Keiser et 
al.,  2017  
 
(n = 85) 
Suisse 
Abyssin/Somali 97,5 91 ; 100       
Balinais/Mandarin/ 
Oriental/Siamois 
95,4 85 ; 93 92 85*   
Bengal 88,8     84* 79,3 
British 98,4 97 ; 105   95*   
Chartreux 109,3     117*   
Maine Coon 119,3 116 115 119* 82,7 
Mau Egyptien 92,5       110,3 
Norvégien 109,6   106 112*   
Persan/Exotic Shorthair 85,2 92,8 ; 97,2 82     
Ragdoll 99,5         
Russe/Nebelung 93,1         
Sacré de Birmanie 95,2 101 97 85*   
Scottish/Highland 89,7         
Sibérien 99,6       100,9 
Sphynx 90,3         
* valeur estimée à partir de graphiques de l’étude. 
 
D. Facteurs de variation du poids de naissance 
 Influence du sexe 
 
Notre étude a mis en évidence que les chatons mâles ont un poids de naissance 
significativement supérieur à celui des femelles. Cette différence est de l’ordre de 5 grammes, 
59 
 
soit environ 5 % du poids de naissance. L’effet clinique associé est faible (taille d’effet = 0,33). 
L’étude de Musters et al. (2010), menée également dans l’espèce féline, est arrivée à la même 
conclusion. Dans l’espèce porcine, le poids de naissance moyen des mâles est supérieur de 5 % 
à celui des femelles (Wittenburg et al., 2011). Cette différence entre mâles et femelles n’est pas 
mise en évidence chez toutes les espèces. Chez le chien, certaines études montrent une 
différence significative du poids à la naissance entre mâles et femelles (Trangerud et al., 2007 ; 
Groppetti et al., 2017) alors que d’autres ne la retrouvent pas (Groppetti et al., 2015 ; Mila et 
al., 2015). Chez l’homme, des variations de 150 à 200 grammes (5 à 7 % du poids de naissance 
moyen) entre les enfants mâles et femelles sont observées chez différentes ethnies (Mongelli, 
1995 ; Valero de Bernabé et al., 2004 ; Kiserud et al., 2018). Cette différence de poids préexiste 
lors des différents stades de la gestation comme le montrent la réalisation des courbes de 
croissance intra-utérine de Janssen et al. (2007). 
 
 Influence de la race 
 
Notre étude a mis en évidence des différences significatives de poids à la naissance entre 
certains groupes raciaux (Figure 8 et Figure 10). D’autres études comme celles de Sparkes et 
al. (2006) ; Moik, Kienzle, (2011) ; Keiser et al. (2017), observent également que le poids de 
naissance varie selon la race. De manière générale, les races de grande taille produisent des 
chatons dont le poids de naissance est supérieur à ceux des races de taille moyenne. Chez le 
chien, qui est une espèce à très forte variabilité staturale, le poids de naissance est dépendant de 
la race de la mère même si l’on considère des races de format racial identique (Gropetti et al., 
2017). Ces différences sont également observées chez le porc (Wilson et al., 1998 ; Hagan, 
Etim, 2019), le cheval (Walton, Hammond, 1938) et entre différentes ethnies, chez l’homme 
(Valero de Bernabé et al., 2004 ; Janssen et al., 2007). 
 
Pour expliquer ces variations de poids de naissance en fonction de la race, le format de la 
mère et du père ont été les premiers paramètres étudiés. Walton et Hammond (1938) observent 
que deux poulains issus d’un croisement des races Shire et Shettland ont une morphologie très 
différente à la naissance selon le sens du croisement (mère Shire et père Shetland VS mère 
Shetland et père Shire). Le poulain dont la mère est Shire est 3 fois plus grand à la naissance 
que le poulain dont la mère est Shetland alors que leur génétique est semblable. Il a alors été 
supposé que l’environnement utérin a une influence majeure sur la croissance de 
l’embryon/foetus. Cette même hypothèse a été confirmée pour différentes races de porcs 
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(Wilson et al., 1998 ; Alves et al., 2018). Pour montrer l’importance de l’environnement intra-
utérin sur la croissance fœtale, des expériences de transplantation ont été réalisées sur des 
moutons (Dickinson et al., 1962), des bovins (Ferrell, 1991) et des chevaux (Allen et al., 2002). 
La transplantation d’un embryon d’une mère de gros gabarit à une mère de plus faible gabarit 
entraine des retards de croissance intra-utérin pour une même race. Et inversement, la 
transplantation d’un embryon d’une mère de petit gabarit à une mère de grand gabarit entraine 
une augmentation de la croissance intra-utérine, ce qui démontre que la taille de la mère 
influence le poids de naissance. C’est d’ailleurs cela qui a poussé certains chercheurs à 
améliorer les capacités utérines des mères afin d’augmenter la taille de portée et le poids de 
naissance moyen, notamment chez le porc (Vallet et al., 2002). 
 
 Influence de la taille de portée 
 
 Dans notre étude, la taille de portée moyenne est de 4,2 ± 1,6 chatons, ce qui est similaire 
aux valeurs rencontrées dans la plupart des études (Tableau 10). Chez le chat, différentes études 
(Johnston, Raksil, 1987 ; Sparkes et al., 2006 ; Ström Holst, Frössling, 2009 ; Fournier et al., 
2017) mettent en évidence une variation de la taille de portée en fonction de la race avec 
notamment des portées de plus petite taille pour le Persan, le Sacré de Birmanie et l’Abyssin. 
 
























Fournier et al., 2017 4 ± 1,9 45 28 065 
Notre étude 4,2 ± 1,6 27 6 106 
Sparkes et al., 2006 4,6 14 4 819 
Ström et   Frössling, 2009 3,7 ± 1,5 33 2 568 
Romagnoli et al., 2019 4,2 ± 1,8 4 1 424 
Musters et al., 2011 4,5 29 887 
Keiser et al., 2017 2,3 ± 1,8 7 85 
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Dans notre étude, la taille de portée a une influence significative sur le poids de naissance. 
Nous notons que plus la taille de la portée augmente, plus les chatons ont des poids de naissance 
moyens faibles. Ce phénomène est vérifié dans de nombreuses études chez le chat (Sparkes et 
al., 2006 ; Musters et al., 2011 ; Gatel et al., 2011), le chien (Groppetti et al., 2015 ; Chastant-
Maillard et al., 2017b ; Schelling et al., 2019), le lapin (Breuer, Claussen, 1977 ; García-
Ximénez, Vicente, 1993 ; David et al., 2017), la souris (McLaren, Michie, 1960), le cochon 
d’Inde (Eckstein et al., 1955), le porc (Pettigrew et al., 1986 ; Bauer et al., 1998 ; Milligan et 
al., 2002 ; Wu et al., 2006 ; Yuan et al., 2015) et l’homme (Gielen et al., 2007). L’explication 
biologique semble simple, à première vue. Une mère ayant une quantité limitée de nutriments 
pour ses fœtus et une capacité utérine limitée, une portée de trop grande taille entraine une 
compétition entre ces derniers, ce qui diminue le poids de naissance moyen, et peut même 
parfois mener à de la mortalité fœtale. Cependant, un tel modèle suggérerait que les individus 
d’une même portée ont des poids de naissance proches. Or il a été montré que l’hétérogénéité 
de la portée augmente lors de l’augmentation de la taille de portée (McLaren, Michie, 1960 ; 
Quiniou et al., 2002 ; Lecourtois, 2018 ; Brevaux, 2018), ce qui signifie que certains individus 
sont défavorisés par rapport à d’autres. 
 
L’explication a alors été complétée par Eckstein et al., (1955), qui montrent chez le 
cochon d’Inde que la croissance des fœtus d’une corne est davantage influencée par le nombre 
de fœtus dans cette corne que par le nombre total de fœtus (Figure 22, corne gauche). La 
pression sanguine de chaque corne étant inversement proportionnelle au nombre de fœtus de la 
corne, plus il y a de fœtus dans une corne, plus le flux sanguin distribué à chaque fœtus sera 
faible. Par la suite, des expériences de superovulation sur la souris (McLaren, Michie, 1960) 
ont montré que le poids de naissance d’un individu dépend de sa place géographique dans 
l’utérus lors de la gestation. De manière plus précise, la vascularisation de l’utérus étant réalisée 
côté apex via une bifurcation de l’aorte « abdominale » et côté cervical par l’artère iliaque, les 
plus gros fœtus sont situés là où la pression sanguine est la plus forte, c’est-à-dire en bout de 
corne ou à la base, alors que les plus petits sont situés là où la pression est la plus faible (Figure 
22, corne droite). Cette distribution des poids des fœtus selon leur emplacement dans l’utérus 
souffre parfois d’une exception lorsque, dans le cas de grande portée, le fœtus le plus en amont  
est le plus petit. Cela est expliqué par une vascularisation particulière de ce fœtus qui est, dans 
ce cas, alimenté par une bifurcation qui alimente également l’ovaire. Le fœtus reçoit alors la 
moitié du flux sanguin habituel (McLaren, Michie, 1960). Ainsi, bien que cela n’ait pas de 
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conséquence dans la pratique, on sait que le poids de naissance est aussi influencé par la position 
du fœtus dans l’utérus. Il est tout de même intéressant de noter que l’emplacement du fœtus 
dans l’utérus n’explique pas entièrement l’hétérogénéité des poids de naissance au sein de la 
portée et que cette dernière doit être reliée à d’autres facteurs intrinsèques à chaque fœtus tels 
que le génotype ou à des facteurs épigénétiques (Ferrell, 1991 ; Quesnel et al., 2008 ; Musters 
et al., 2011). 
 
Afin d’augmenter la productivité chez le porc, la sélection se porte sur l’augmentation de 
la taille de portée, qui s’accompagne de la diminution du poids de naissance moyen de la portée 
et d’une augmentation de l’hétérogénéité du poids des individus de la portée (Milligan et al., 
2002 ; Quiniou et al., 2002 ; Beaulieu et al., 2010 ; Baxter et al., 2013 ; Yuan et al., 2015). Cette 
sélection engendre une augmentation importante de la mortalité pré-sevrage (Pettigrew et al., 
1986 ; Tuchscherer et al., 2000 ; Milligan et al., 2002 ; Yuan et al., 2015). Le même effet a été 
montré chez le lapin (García-Ximénez, Vicente, 1993 ; David et al., 2017). Afin de lutter contre 
cette mortalité, certaines lignées ont été sélectionnées sur la taille de la portée au sevrage plutôt 
que la taille de la portée à la naissance, ce qui permet de privilégier des portées avec un faible 
taux de mortalité néonatale (Garcıá, Baselga, 2002 ; Savietto et al., 2014). D’autres chercheurs 
ont également réussi à réduire la mortalité néonatale tout en conservant la taille de portée à la 
naissance en sélectionnant certaines lignées sur l’homogénéité du poids de naissance chez le 
lapin (Garreau et al., 2008) et chez le porc (Damgaard et al., 2003 ; Canario et al., 2010). Pour 
l’élevage d’espèces monotoques, la sélection est davantage centrée sur le poids de naissance 





Figure 22 : Schéma expliquant la variation de croissance entre les différents fœtus d’une portée par 
l’augmentation de fœtus dans la corne ainsi que la position du fœtus dans la corne (Mc Laren et Michie, 
(1960)). 
 
 Influence de l’âge de la mère et de la parité 
 
 Le Tableau 11 recense l’âge moyen des mères selon les études. On observe des 
moyennes d’âge similaires si ce n’est pour l’étude de Musters et al., (2011). Comme suggéré 
dans certaines publications (Sparkes et al., 2006 ; Fournier et al., 2017), le recensement de 
mères aussi jeunes (entre 2 et 3,5 ans) est très probablement associé à un renouvellement 
important des reproducteurs, associé à un système d’élevage peu intensif. Cela est 
particulièrement vrai en France où l’élevage de chats est souvent familial et correspond à une 




Tableau 11 : Description de l’âge moyen de la mère selon les études. 
Etude 
Âge moyen de la mère 
(an) 
Minimum et maximum 
(an) 
Musters et al., 2011 
(Pays-bas) 
1,7 1 - 10 
Fournier et al., 2017 
(France) 
2,7 0,3 - 11,5 
Notre étude, 2020 
(France) 
2,8 0,65 - 12 
Sparkes et al., 2006 
(Angleterre) 
2,8 - 
Ström et Frössling, 2009  
(Suède) 
3,3 0,75 - 10 
Romagnoli et al., 2019 
(Italie) 
3,3 Puberté - 10 
 
Il peut sembler logique que chez une mère de jeune âge, la croissance maternelle entre en 
compétition avec ses fœtus. Cependant, cet effet n’a pas été mis en évidence chez les jeunes 
mères, que ce soit chez le chat (Sparkes et al., 2006 ; Gatel et al., 2011), le chien (Groppetti et 
al., 2015) ou le porc (Quiniou et al., 2002). Chez le chat, certaines études montrent un potentiel 
déclin de la taille de portée lorsque la mère atteint 6 ou 7 ans (Johnston, Raksil, 1987 ; Ström 
Holst et Frössling, 2009). D’autres n’ont pas pu montrer une telle corrélation, tout en émettant 
une réserve liée au faible nombre de portées ayant une mère âgée (6 ans et plus) incluses dans 
leur étude (Sparkes et al., 2006 ; Gatel et al., 2011). Cette absence de données sur les 
reproducteurs âgés s’explique par le fait qu’il est rare que des chats âgés soient volontairement 
mis à la reproduction par les éleveurs. Par ailleurs, la réglementation française interdit la mise 
à la reproduction des mères âgées de plus de 7 ans, sauf condition exceptionnelle.  Une 
corrélation a alors été supposée entre le poids de naissance et l’âge de la mère (Gatel et al., 
2011) mais n’a pas été mise en évidence (Sparkes et al., 2006). Chez le chien, Chastant-Maillard 
et al., (2017b) montrent que les jeunes mères reproductrices ont des tailles de portées inférieures 
à celles des adultes et que les séniors ont des tailles de portée inférieure aux jeunes et aux adultes 
(5,2 ± 2,6 chiots pour les jeunes, 5,4 ± 2,7 chiots pour les adultes, et 4,9 ± 2,7 chiots pour les 
séniors (p < 0,0001)). Groppetti et al., (2015) trouvent également une taille de portée maximale 
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chez les mères âgées de 2 à 6 ans et plusieurs études montrent que la taille de portée diminue 
lorsque les mères ont plus de 6 ans (Mir et al., 2011 ; Borge et al., 2011 ; Groppetti et al., 2015).  
 
Chez les animaux de rente tels que le lapin ou le porc, les études s’intéressent rarement à 
l’âge de la mère mais davantage à sa parité. Ces deux paramètres évoluent de façon très liée 
dans ces espèces. Ce lien est d’autant plus fort en élevage où la productivité pousse les éleveurs 
à mettre des individus qui n’ont pas fini leur croissance à la reproduction : les animaux 
primipares sont toujours les plus jeunes. Chez le porc et le lapin, le poids total de la portée 
augmente avec l’âge de la mère (Zotte, Paci, 2013 ; Lavery et al., 2019), ce qui s’explique par 
une capacité utérine de plus en plus importante. Dans l’espèce porcine, la taille de portée 
augmente avec la parité puis diminue à partir de la 5ème portée (Tantasuparuk et al., 2000). Il 
est à rappeler que l’augmentation de la taille de portée entraine une diminution du poids de 
naissance moyen (Milligan et al., 2002 ; Quesnel et al., 2008). La résultante est une 
augmentation du poids de naissance des porcelets au cours des trois premières portées puis une 
diminution à partir de la quatrième portée (Tantasuparuk et al., 2000 ; Lavery et al., 2019). Chez 
le lapin, le poids de naissance augmente avec l’âge et la parité de la mère (Zotte, Paci, 2013). 
 
Chez l’homme, l’âge de la mère influence le poids de naissance des nouveau-nés (Valero 
de Bernabé et al., 2004 ; Chen et al., 2013). Cela s’explique par des variations anatomiques ou 
physiologiques liées à l’âge mais de nombreuses études rapportent également de très fortes 
interactions entre l’âge, le statut socio-économique de la mère et le poids de naissance (Ziadeh, 
2001 ; Valero de Bernabé et al., 2004 ; Hillemeier et al., 2007 ; Chen et al., 2013). Une jeune 
mère qui n’a pas encore fini sa croissance (entre 15 et 19 ans) peut voir celle-ci entrer en 
compétition avec son fœtus, augmentant alors le risque de petit poids de naissance. Cependant, 
l’influence réelle de la croissance maternelle sur le poids de naissance n’a pas été démontré et  
les variations sont surtout liées à l’hygiène de vie de la mère qui est plus à risque de fumer, de 
boire de l’alcool, de se droguer ou d’avoir une situation instable (faibles revenus, célibataire, 
…)  (Ziadeh, 2001 ; Valero de Bernabé et al., 2004 ; Garcia-Subirats et al., 2011 ; Chen et al., 
2013 ; Xi et al., 2020). Une mère de plus de 45 ans est davantage à risque de mortinatalité, 
d’une diminution du poids de naissance de l’enfant (Carolan, 2013) et est à risque de développer 
ou d’avoir développé une maladie chronique telle que du diabète ou de l’hypertension artérielle 
qui affectent la croissance et le métabolisme du fœtus in utéro (Brooke et al., 1989 ; Haddad, 
Sibai, 1999 ; Valero de Bernabé et al., 2004) . 
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Chez le chat, certaines études ont mis en évidence que le poids de naissance est 
inversement proportionnel à la parité (Sparkes et al., 2006 ; Gatel et al., 2011) alors que d’autre 
ne mettent pas en évidence une telle corrélation (Ström Holst, Frössling, 2009). Nous n’avons 
pas étudié la parité dans notre étude car le nombre de données manquantes excède 30% et 
qu’inclure deux paramètres très fortement corrélés que sont l’âge de la mère et la parité 
déstabilise fortement le modèle. Chez le chien, l’augmentation de la parité entraine une 
diminution de la taille de portée sans que le poids de naissance ne semble influencé (Groppetti 
et al., 2017).  
 
 Influence de la saison de naissance 
 
Le chat est un animal dont la reproduction est saisonnière, notamment dans les pays 
tempérés. La reproduction se fait plus particulièrement lorsque la durée du jour augmente, c’est-
à-dire entre le solstice d’hiver en décembre et le solstice d’été en juin dans l’hémisphère nord 
et à l’inverse entre le solstice d’été et le solstice d’hiver dans l’hémisphère sud (Jemmett, Evans, 
1977 ; Johnston, Raksil, 1987 ; Ström Holst, Frössling, 2009 ; Fournier et al., 2017). En France, 
seulement 9,6 % des naissances de chatons de race ont lieu pendant l’hiver (15 271 / 158 270 
portées) (LOOF, 2020). Aucune étude ne mentionne, à notre connaissance, l’influence de la 
saison de mise-bas sur le poids de naissance du chat. Cependant, la prise alimentaire évolue 
selon la saison (Bermingham et al., 2013 ; Serisier et al., 2014) ce qui peut influencer le poids 
de naissance des chatons. Dans notre étude, on observe une différence significative des poids 
de naissance selon la saison de naissance. Les poids de naissance des individus nés pendant 
l’été sont inférieurs de 2 à 3 grammes aux individus nés pendant les autres saisons ce qui 
représente 2 à 3% du poids du chaton, soit une taille d’effet associée très faible. Cela correspond 
à une gestation induite au printemps ou en début d’été, lorsque la durée du jour augmente.  
 
 Présence de mort-né dans la portée 
 
Lors de la sélection des individus de notre base de données, les chatons mort-nés ont été 
supprimés, ce qui nous rend l’estimation de la mortinatalité impossible. Dans l’espèce féline, 
elle est de l’ordre de 5 à 13 % (Jemmett, Evans, 1977 ; Sparkes et al., 2006 ; Ström Holst, 
Frössling, 2009 ; Musters et al., 2011 ; Fournier et al., 2017) et peut monter jusqu’à 24 % pour 
certaines races. Le taux de mortinatalité varie avec la race (Sparkes et al., 2006 ; Fournier et al., 
2017), ce qui peut expliquer une part des différences entre les études. 
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Les causes de mortinatalité peuvent être classées en causes infectieuses et causes non 
infectieuses (Johnston, Raksil, 1987 ; Pretzer, 2008 ; Schlafer, 2008 ; Lamm, Njaa, 2012). 
Parmi les causes non infectieuses, les plus faciles à objectiver sont les traumas ayant eu lieu 
pendant la gestation ou lors de mise bas dystocique. Les autres causes non infectieuses sont 
beaucoup plus difficiles à diagnostiquer et reprennent les anomalies congénitales héréditaires, 
toxiques et les facteurs maternels (Johnston, Raksil, 1987 ; Root Kustritz, 2006 ; Schlafer, 
2008). Parmi les facteurs maternels, on distingue lors de la gestation, le stress,  les médicaments 
et les toxines ingérées (Johnston, Raksil, 1987 ; Verstegen et al., 2008) des anomalies 
métaboliques comme le diabète, l’hypothyroïdie, l’éclampsie ou la toxémie de gestation (Root 
Kustritz, 2006 ; Panciera et al., 2007 ; Wiebe, Howard, 2009). Les causes infectieuses 
reprennent surtout les bactéries (Streptococcus spp, dans une moindre mesure Escherishia coli, 
Campylobacter spp, Leptospira spp, Salmonella spp (Pretzer, 2008 ; Lamm, Njaa, 2012)), et de 
manière sporadique, des virus tels que le parvovirus FPV, FIV, FeLV, coronavirus FCoV, 
calicivirus (Van Vuuren et al., 1999 ; Cave et al., 2002 ; Romagnoli, 2003 ; Weaver et al., 2005 ; 
Root Kustritz, 2006). 
La présence de mort-né dans une portée est informative pour l’éleveur car elle signifie 
que les autres individus de la portée ont pu être au contact d’agents infectieux ou toxiques. Il 
est alors possible que ces individus aient souffert d’un retard de croissance intra-utérin. En cas 
de mortalité due à une mise bas dystocique, cela peut au contraire pointer des chatons de trop 
gros gabarit par rapport à la taille de la mère. Notre étude montre que les individus issus d’une 
portée contenant au moins un mort-né ont un poids de naissance moyen inférieur de 5,8 
grammes à celui des chatons issus de portés sans mort-nés, ce qui représente 6 % du poids de 
naissance. La variation de poids de naissance entre les individus nés ou non dans une portée 
avec mort-né évolue selon les races entre -6,4 grammes pour le groupe racial Scottish/Highland 
à 19,5 grammes pour le Chartreux. Ces variations et les valeurs négatives sont à mettre en 
relation avec l’effectif associé et la cause de mortinatalité. Une portée dont un individu est mort 
d’une cause infectieuse montrera des poids de naissance moyens inférieurs à la moyenne (les 
fœtus sont touchés par l’infection, ce qui cause un retard de croissance intra-utérin) alors qu’une 
portée dont la mortinatalité provient d’une mise bas dystocique montrera au contraire des poids 





 Limite de l’utilisation du poids de naissance comme prédicteur 
de mortalité 
 
Pour l’espèce humaine, cela fait maintenant 50 ans que l’on distingue chez les individus 
de faible poids de naissance les individus nés prématurément (avant 37 semaines de gestation) 
des individus nés à terme mais ayant souffert d’un retard de croissance intra-utérin (RCIU) ou 
encore des individus physiologiquement petits (Valero de Bernabé et al., 2004 ; Hughes et al., 
2017). Cette distinction est primordiale car les individus RCIU souffriront davantage de 
perturbations à long terme que les prématurés (Mostyn, Symonds, 2009 ; Lemos et al., 2010) et 
nécessiteront un suivi à long terme afin de prévenir d’éventuelles complications. Les individus 
physiologiquement petits seront, quant à eux, peu impactés par leur faible poids de naissance. 
Le retard de croissance intra-utérin peut être observé pendant la gestation à l’échographie en 
mesurant le fœtus et comparant les valeurs à des courbes de croissance. Chez les animaux, la 
distinction entre les individus RCIU et les prématurés n’est que rarement réalisée et se base sur 
l’observation de critères physiques à la naissance. Le retard de croissance intra-utérin a été 
particulièrement étudié chez le porc de par la forte sélection génétique réalisée sur cette espèce. 
Les organes fœtaux les moins affectés par la diminution de perfusion placentaire sont le système 
nerveux central, le squelette et le cœur et les plus touchés sont les glandes sécrétrices 
d’hormones, les organes parenchymateux abdominaux et les reins. Cela se traduit 
morphologiquement par une tête de taille normale pour le stade gestationnel associée à un corps 
plus petit. On observe alors des individus à gros crâne (Bauer et al., 1998). Chez le chat, Lamm 
et Njaa, (2012) affirment que pour évaluer le degré de prématurité, plusieurs critères sont à 
prendre en compte : le poids de naissance, la taille du chaton, la quantité de fourrure et sa texture 
ainsi que le degré à partir duquel les dents doivent faire irruption des gencives en fin de 
gestation. Cependant, aucune norme à laquelle se référer n’a été mentionnée pour ces critères. 
 
E. Influence du poids de naissance sur la mortalité 
 
Dans notre étude, les trois premières semaines de vie du chaton sont divisées en deux 
périodes : la période néonatale précoce pendant laquelle se fait la prise colostrale et la période 
néonatale tardive. Cette distinction est réalisée car la croissance, la prévalence et les causes de 
mortalité diffèrent pendant les premières semaines de vie du chaton (Mila, 2015).  La mortalité 
est majoritairement liée à la présence d’anomalies congénitales, de traumatismes, de 
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cannibalisme, ou due à des causes environnementales dans les deux premiers jours de vie alors 
que les causes infectieuses sont prédominantes entre 2 et 21 jours de vie.  
 
 Le taux de mortalité néonatale (0-21 jours) est de 5,7 % dans notre étude. Cependant, 
ce chiffre n’est probablement pas représentatif du taux de mortalité en France car les éleveurs 
ayant participé à l’étude sont probablement les plus motivés et/ou techniques. De plus, il est 
possible que les éleveurs aient préférentiellement communiqué les données des portées où l’on 
observe le moins de problèmes. La comparaison du taux de mortalité entre les différentes études 
n’est pas interprétable car les périodes étudiées ne sont pas identiques (Tableau 12). 
 
Tableau 12 : Taux de mortalité néonatales et pédiatrique chez le chaton dans différentes études 






Notre étude 2020 
(France) 
5,7 % 0 - 21 jours 
Fournier et al., 2017 
(France) 
7,9 % 0 - sevrage 
Sparkes et al., 
 (Angleterre) 
9,1 % 0 - 8 semaines 
Ström Holst et Frössling, 2009 
(Suède) 
8,3 % 0 - 12 semaines 
Romagnoli et al., 2017 
(Italie) 
14 % 0 - sevrage 
 
Notre étude a pu mettre en évidence que les individus dont le poids de naissance est plus 
faible ont davantage de chance de mourir pendant les 21 premiers jours de vie (Figure 15 et 
Figure 16). Le poids de naissance influence davantage la mortalité néonatale précoce (0-2 jours) 
que la mortalité néonatale tardive (2-21 jours), avec respectivement une taille d’effet de 1,05 
contre 0,54. L’augmentation de la mortalité néonatale avec la diminution du poids de naissance 
a été mise en évidence pour de nombreuses espèces : le chat (Lecourtois, 2018 ; Mugnier et al., 
2019a), le chien (Groppetti et al., 2015 ; Mila et al., 2015 ; Brevaux, 2018 ; Mugnier et al., 
2020), le porc (Quiniou et al., 2002 ; Milligan et al., 2002), l’homme (Chen et al., 2013 ; de 




Les individus de petit poids de naissance sont plus à risque d’hypothermie et d’hypoglycémie 
de par leur faible ratio surface corporelle/masse et leurs faibles réserves énergétiques (Mellor, 
1983 ; Doctor et al., 2001 ; Quiniou et al., 2002 ; Wu et al., 2006 ; Sacy et al., 2010). 
Parallèlement à cela, l’immaturité de ces individus augmente leur difficulté à se déplacer et à 
avoir accès aux tétines (Gill, 2001 ; Sacy et al., 2010), ce qui réduit la consommation de 
colostrum, qui est essentielle aussi bien d’un point de vue énergétique (homéothermie et 
croissance) qu’immunitaire (Chastant-Maillard et al., 2017a). En effet, le système immunitaire 
des individus de petit poids de naissance est moins performant car souvent immature 
(Tønnessen, 2011 ; Macpherson et al., 2017 ; Helmo et al., 2018) ce qui rend ces individus 
davantage sujets aux infections durant la période néonatale. L’ingestion d’immunoglobulines 
maternelles est alors primordiale car elles représentent le mécanisme principal de défense du 
chaton dans les premières semaines de vie. Fournir un environnement adapté (lampes 
chauffantes, isolation du sol) et aider les chatons de faible poids de naissance à se nourrir doit 
être la priorité des éleveurs pendant la période néonatale. 
 
 Dans l’espèce féline, plusieurs facteurs ont également une influence sur le taux de 
mortalité néonatale : la race (Sparkes et al., 2006 ; Ström Holst, Frössling, 2009 ; Fournier et 
al., 2017 ; Lecourtois, 2018), l’âge de la mère (chat : Ström Holst, Frössling, 2009; chien :  
Tønnesen et al., 2012), la taille de portée (chat : Sparkes et al., 2006 ; Lecourtois et al., 2018; 
chien : Tønnessen et al. 2012 ; Mila et al., 2015 ; Chastant-Maillard et al., 2017b), 
l’hétérogénéité de portée (chien : Brevaux et al., 2018 ; porc : Quiniou et al. 2002), le sexe 
(Lecourtois et al. 2018). 
 
F. Influence du poids de naissance sur la croissance 
 
A notre connaissance, le taux de croissance néonatale n’a été que peu étudié pour l’espèce 
féline.  Le taux de croissance 0-2 jours est un paramètre qui reflète le transfert d’immunité 
passive par voie colostrale chez le chiot (Chastant-Maillard et al., 2017a). L’explication est la 
suivante : la prise colostrale apporte des nutriments assurant la croissance et des 
immunoglobulines permettant l’acquisition de l’immunité passive du nouveau-né. Ainsi, une 
prise de poids pendant les 2 premiers jours reflète également un transfert important d’immunité 
de la mère au nouveau-né ce qui favorise la survie ultérieure du nouveau-né. Cependant, la 
valeur de ce paramètre reste encore à prouver chez le chaton. 
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Le poids de naissance a une influence significative sur le taux de croissance 0-2 jours 
mais le coefficient de variation est faible, ce qui indique que l’effet est minime. Les individus 
à petit poids de naissance grandissent moins vite que leurs frères et sœurs de poids supérieur 
durant les 48 premières heures de vie. Cette faible variation peut s’expliquer par le fait que les 
éleveurs sont conscients des risques associés au poids de naissance en France et qu’une attention 
particulière est accordé à ces chatons, ce qui leur permet d’avoir accès à une alimentation plus 
importante auprès de la mère. 
 
Le taux de croissance 2-21 jours reflète, quant à lui, la prise alimentaire ainsi que les 
potentielles affections du chaton pendant la période néonatale tardive. Il a été montré que les 
individus de petit poids de naissance présentent une croissance de rattrapage pendant la période 
néonatale, ce que nous objectivons également dans notre étude (chat : Lecourtois et al., 2018 ; 
chien : Brevaux et al., 2018 ; homme : Toftlund et al., 2018 ; Anand et al., 2018). Cette dernière 
compense quantitativement le retard de croissance intra-utérin mais pas qualitativement car elle 
correspond essentiellement à l’accumulation de tissu adipeux en région viscérale plutôt qu’à 
une augmentation de la masse musculaire (Ferenc et al., 2014). Cette croissance de rattrapage 
est à la fois bénéfique car elle permet à l’individu de compenser le déficit de croissance in utero 
mais elle est souvent excessive et s’accompagne de l’augmentation du risque de maladies à 
l’âge adulte. Cela n’a pas été étudié chez le chat mais l’on note chez l’homme né avec un petit 
poids de naissance une augmentation de l’incidence de syndrome métabolique, 
d’insulinorésistance (Langer et al., 1989 ; Sankaran, Kyle, 2009 ; Lemos et al., 2010) ou de 
maladies cardiovasculaires (Barker, 1990).  
 
G. Ouverture : Programmation fœtale 
 
Depuis plusieurs années, le concept de « programmation fœtale » correspond à l’idée que 
la croissance, la physiologie, le développement de maladies à l’âge adulte sont étroitement 
imbriqués avec des évènements s’étant déroulés pendant la gestation (Wu et al., 2006 ; Barker, 
2007 ; Nettle, Bateson, 2015 ; Vaiserman, 2018). La très forte plasticité de l’ADN durant le 
début de vie implique que deux génotypes identiques peuvent, sous l’effet de l’environnement, 
donner différents phénotypes (Nettle, Bateson, 2015). De nombreux paramètres influencent la 
future vie du fœtus pendant la gestation. On notera en particulier l’effet de l’alimentation, de la 
composition corporelle maternelle et des maladies ou anomalies utérines de la mère pendant la 
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gestation. L’alimentation de la mère influence la croissance du fœtus, son développement, son 
microbiote ainsi que son immunité (Tarry-Adkins, Ozanne, 2011 ; Turnbaugh et al., 2009 ; 
Moles et al., 2013 ; Ma et al., 2014 ; David et al., 2014 ; Aagaard et al., 2014). Les modifications 
épigénétiques (méthylation de l’ADN, acétysation et méthylation des histones) induites par 
l’alimentation modifient l’expression de certains gènes et donc la traduction des protéines 
associées, ce qui altère le métabolisme de l’individu (Jaenisch, Bird, 2003 ; Oommen et al., 
2005 ; Aagaard-Tillery et al., 2008) et même ceux des descendants sur plusieurs générations 
(Anderson et al., 2009). La composition corporelle de la mère, souvent caractérisée par l’indice 
de masse corporelle, peut influencer la croissance, la physiologie (en particulier l’hormone de 
croissance (GH) et les Insulin-like Growth Factors (IGF) et influence l’apparition de maladies 
chroniques (Poston et al., 2016 ; Hanson et al., 2016 ; Vaiserman, 2018). Des études mettent 
également en évidence que le vieillissement cellulaire programmé, lié à la taille des télomères, 
est conditionné par les retards de croissance intra-utérins (Ciccarone et al., 2018). Cela signifie 
que l’exposition du fœtus à divers stress (oxydatif, immunitaire, inflammatoire, perturbations 
endocrines entre la mère et le fœtus) pendant le développement prénatal peut reprogrammer la 
biologie des télomères et accélérer la senescence programmée et donc la vitesse de 





La détection précoce des chatons à risque est essentielle afin d’améliorer leur prise en 
charge. Parmi les facteurs de risque, le poids de naissance est facile d’accès par la simple pesée 
et joue un rôle prépondérant. Dans notre étude, le poids de naissance de différents groupes de 
race a été décrit dans la population française de chats de race. Afin de prévenir l’apparition de 
faibles poids de naissance, nous avons orienté l’étude autour des paramètres influençant le poids 
de naissance lors de la gestation. Le modèle que nous avons développé a permis d’expliquer 68 
% de la variation du poids de naissance dont 33 % sont expliqués par les facteurs suivants : la 
race, le sexe, la taille de portée, la saison de mise bas et la présence de mort-nés dans la portée. 
Les facteurs aléatoires liés à la mère et à l’élevage expliquent 35 % de la variabilité mais 
nécessitent une collecte de données plus importante afin d’extraire l’origine de cette variation 
et de mettre en place davantage de stratégies de prévention. 
 
 Le poids de naissance a un effet clinique très fort sur la mortalité néonatale précoce et un 
effet clinique moyen sur la mortalité néonatale tardive. Une corrélation quasi-nulle a été 
montrée entre le poids de naissance et le taux de croissance 0-2 jours et les individus de petits 
poids de naissance ont un taux de croissance 2-21 jours plus importante que ceux de plus fort 
poids de naissance. 
 
Au vu des facteurs influençant le poids de naissance, la prévention prénatale est difficile 
à réaliser. La taille de portée n’est pas contrôlable pour un individu donné et s’inscrit davantage 
dans un contexte de sélection génétique sur plusieurs générations, en dehors du cadre de 
superovulation. Réduire la taille de portée permet d’augmenter le poids de naissance mais dans 
un contexte économique, les mères les plus prolifiques sont souvent recherchées.  Il est supposé 
qu’une bonne hygiène d’élevage et la réalisation de mesures prophylaxiques permettraient de 
diminuer la mortinatalité mais cela reste à prouver. Il est possible d’agir sur le poids de 
naissance en réduisant la mise à la reproduction pendant l’automne avec cependant un effet 
clinique très faible ce qui rend ce procédé peu utile et contraignant pour un éleveur qui souhaite 




Les facteurs de variation du poids de naissance étudiés ici possèdent un effet faible ou ne 
sont pas contrôlables. Afin que les éleveurs puissent favoriser la naissance de chatons à poids 
de naissance plus élevé, il serait intéressant que les paramètres directement contrôlables tels 
que ceux liés à la conduite d’élevage (type d’élevage, alimentation, prophylaxie) soient étudiés. 
En revanche, de par leur nature, la collecte de données sur de tels paramètres peut devenir 
extrêmement fastidieuse et subjective. Pour lever cette subjectivité, il serait nécessaire de 
réaliser une étude prospective très normée plutôt qu’une étude rétrospective.  L’alimentation 
semble être l’un des points névralgiques permettant d’améliorer non seulement la croissance 
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Annexe 1 : Questionnaire envoyé aux éleveurs 
Madame, Monsieur, 
 
L’unité de Reproduction de l’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse s’intéresse à la 
croissance et à la mortalité chez le chaton de la naissance à l’âge de deux mois.  Nous avons 
deux objectifs :  
- de construire des courbes de croissance de référence par race du chaton entre zéro et deux 
mois  
- d’étudier l’impact du poids de naissance du chaton et de sa croissance sur les deux premiers 
mois sur la mortalité dans l’élevage et la croissance ultérieure, et ce pour chaque race. 
 
Ces résultats constitueraient un outil utile dans le suivi de la croissance de vos chatons, et pour 
la détection précoce des chatons ayant un risque plus élevé de mortalité.  
 
Quelles informations ? 
Si vous pesez vos chatons (quelle que soit la durée et la fréquence de pesée), nous serions donc 
intéressés par les données que vous avez collectées. En plus des poids, les informations qui 
nous sont utiles sont : la race du chaton (les chatons doivent être de pure race), sa date de 
naissance, et si possible les caractéristiques de la portée (nombre de chatons…). Même si le 
chaton est décédé avant l’âge de deux mois, sa courbe de poids ou son poids de naissance nous 
intéressent. Dans ce cas, indiquez sa date de décès. Si vous connaissez le numéro de puce et 
surtout les coordonnées de la personne qui vous a acheté le chaton, pourriez-vous également 
nous les indiquer ? Nous contacterons ce propriétaire pour avoir des informations sur le poids 
actuel du chaton ou du chat à l’âge adulte.  
Toutes ces informations dont nous avons besoin sont regroupées dans le questionnaire ci-
dessous (si possible à compléter et à renvoyer en même temps que vos données de poids). 
 
Toutes vos portées nées depuis 2005 nous intéressent.  
 
Comment nous faire parvenir vos données ? 
Par la voie la plus simple pour vous : sous forme de scan, de photo, sur papier…. 
 
Vous pouvez nous renvoyer vos données par email :   repro@envt.fr   ou par courrier postal : 
 
Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse 
Service de Reproduction 
Etude Croissance Chatons 
23 Chemin des Capelles 
31300 TOULOUSE 
FRANCE 
Devenir des données  
Les résultats obtenus lors de cette étude seront anonymes. Aucun nom d’éleveur, de 
propriétaire, ou de chat ne sera associé aux résultats. 
Les résultats ne seront fiables que si nous collectons suffisamment de données. Si c’est le cas, 
les résultats obtenus seront ensuite diffusés aux clubs de race et dans la presse féline. Ils seront 
également disponibles dans des thèses vétérinaires de l’Ecole Nationale Vétérinaire de 




Merci de compléter un questionnaire par portée incluse dans cette étude. 
Si vous n’avez pas toutes les informations, laissez la case vide, ce n’est pas un problème.  
__________________________________________________________________________ 
VOTRE ELEVAGE* 
Nom de votre élevage : 
………………………………………………………………………………………………… 
Dans quel pays est votre élevage ? ……………………………………………………… 
Adresse électronique (facultatif – Elle nous sera utile si nous avons besoin de précisions) : 
……………………………………………………………………………….@.......................... 
Combien de femelles reproductrices sont présentes dans votre élevage ? …………… 
Combien de mâles reproducteurs sont présents dans votre élevage ? …………… 
Combien de races élevez-vous ? …………… 
Combien de chatons naissent en moyenne chaque année dans votre élevage ? …………… 
 
*Si vous fournissez les données sur plusieurs portées, notez ensuite uniquement votre nom pour cette partie 
___________________________________________________________________________ 
La mère des chatons 
Nom : …………………………………………..                              Race :  
………………………………………………… 
Date de naissance : ……./……./………….. 
Quel est son poids en kg (hors période de gestation/lactation) ? : 
………………………………………………. 
Combien de portées a-t-elle eu (avant la portée dont vous nous communiquez les poids) ? : 
…………………….. 
___________________________________________________________________________ 
Le père des chatons 
Nom : …………………………………………..                              Race :  
………………………………………………… 
Date de naissance : ……./……./………….. 
S’agit-il d’un mâle de l’élevage ?  Oui   Non 
Quel est son poids en kg ? …………………………….. 
___________________________________________________________________________ 
La saillie 
Date de la première saillie ? ……./……./………….. 
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La mise bas 
Date de la mise bas : ……./……./………….. 
La mise-bas :   a été facile    a été difficile  s’est terminée par une 
césarienne 
Nombre total de chatons nés :  ……………………………. 
Nombre de chatons mort-nés : ………………………….. 
Nombre de chatons nés-vivants:  ……………………….. 
 
 
Les chatons de la portée 
 






Poids le jour 




de 2 mois ? 
(oui/non) 
Date de la 
mort 
      
      
      
      
      
      





Pouvez-vous parallèlement à ce questionnaire nous faire parvenir les données de poids 
de vos chatons 
(de la naissance jusqu’à ce que vous ayez décidé d’arrêter de les peser) ? 
Un grand merci encore pour votre participation 
Nous vous communiquerons les résultats de cette étude. 
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Norvégien < 2E-16 - - - - - - - - - - - - - 
Chartreux 8,10E-15 1,00E+00 - - - - - - - - - - - - 
Siberien < 2E-16 < 2E-16 3,70E-11 - - - - - - - - - - - 
Ragdoll < 2E-16 < 2E-16 6,30E-11 1,00E+00 - - - - - - - - - - 
British < 2E-16 < 2E-16 1,30E-15 1,00E+00 1,00E+00 - - - - - - - - - 
Abyssin/ Somali < 2E-16 < 2E-16 5,90E-16 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 - - - - - - - - 
Balinese/Mandarin/.. < 2E-16 < 2E-16 1,10E-13 1,76E-01 1,60E-01 8,85E-01 1,00E+00 - - - - - - - 
Sacré de Birmanie < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 2,50E-05 1,20E-04 1,80E-04 7,20E-01 1,00E+00 - - - - - - 
Russe/Nebelung < 2E-16 < 2E-16 1,10E-13 4,62E-03 3,30E-03 3,51E-02 2,75E-01 1,00E+00 1,00E+00 - - - - - 
Mau Egyptien < 2E-16 1,50E-13 1,90E-10 1,31E-01 2,74E-01 5,25E-01 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 - - - - 
Sphynx < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 2,10E-06 1,10E-06 2,10E-05 7,40E-04 4,62E-01 3,18E-01 1,00E+00 1,00E+00 - - - 
Scottish/Highland < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 9,10E-09 2,50E-09 1,30E-07 7,60E-06 4,11E-02 3,94E-02 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 - - 
Bengal < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 3,30E-16 1,60E-15 3,40E-15 5,00E-10 9,90E-04 1,70E-05 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 - 
Persan/Exotic < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 < 2E-16 8,60E-13 < 2E-16 3,50E-04 4,60E-03 1,28E-01 1,39E-01 7,56E-02 
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Annexe 3 : Comparaison 2 à 2 des poids de naissance des individus issus de différentes tailles de portées. 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 0,01739 - - - - - - - - 
3 0,00093 1 - - - - - - - 
4 0,00193 1 1 - - - - - - 
5 0,00012 1 1 1 - - - - - 
6 1,4E-05 0,1089 1 0,1317 1 - - - - 
7 0,00018 0,39707 1 0,33927 1 1 - - - 
8 0,38471 1 1 1 1 0,18236 0,59473 - - 
9 0,0827 1 1 1 1 1 1 1 - 





Annexe 4 : Comparaison 2 à 2 des poids de naissance des individus nés aux différentes saisons. 
  Printemps Eté Automne Hiver 
Eté 0,012 - - - 
Automne 1 0,009 - - 







Annexe 5 : Comparaison 2 à 2 du taux de mortalité néonatale précoce et tardif des groupes [min ; 
q1] ; ]q1 ; q2] ; ]q2 ; q3] ; ]q3 ; max]  
 
Pour la période néonatale précoce (0 – 2 jours) 
  [Min ; q1] ]q1 ; q2]  ]q2 ; q3]  ]q3 ; max] 
]q1 ; q2]  2,07E-10 - - - 
]q2 ; q3]  6,03E-12 1 - - 
]q3 ; max] 2,55E-12 1 1 - 
 
Pour la période néonatale tardive (2 – 21 jours) 
  [Min ; q1] ]q1 ; q2]  ]q2 ; q3]  ]q3 ; max] 
]q1 ; q2]  1,75E-03 - - - 
]q2 ; q3]  1,30E-09 1,92E-02 - - 
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